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Beschreibung sondere im Hinblick auf die Fliehkraftbelastungen, zur 

Folge haben durfte; mit andcren Worten dtirfte also ein 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Turbinenschaufel Schaufelmantelschaden kaum drtlich in Grenzen zu hal- 

nach dem Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 . ten sein. 

Es ist bei Gasturbinentriebwerken allgemein bekannt, 5 Es wurde zwar schon die Mdglichkeit untersucht, die 

im Interesse hoher ProzeBtemperaturen, insbesondere gesamte Schaufel volJkeramisch ausbilden zu wollen. 

hoher Turbineneintrittstemperaturen, z. B. IuftgekQhlte Auch dieser untersuchten Mdglichkeit wiren durch die 

Leit- und Laufschaufeln an der Hochdruckturbine vor- vorhandene SprddbrQchigkeit der Keramik (mangelnde 

zusehen; die hierfQr erforderliche KQhlluftentnahme aus plastische Deformierbarkeit) sowie als Folge der im all- 

einem Verdichter bzw. am Ende eines Hochdruckver- 10 gemeinen mangelnden Duktilitat des keramischen 

dichters, fUhrt zu nicht unbeachtlichen Leistungseinbu- Werkstoffs auBerst enge Anwendungsgrenzen gesetzt. 

Ben im Kreisprozefl des Triebwerks. Schon vorgeschla- Auch in diesem schon untersuchten Fall dOrfte also ein 

gene lastzyklenabhangig gesteuerte KQhlluftzufuhren, Schaufelschaden (Bruch) kaum drtlich in Grenzen zu 

verbrauchsoptimal gestaltete Schaufelkuhlluftgeome- haltensein. 

trien wie aber unter anderem auch die Auswahl hochle- 15 Eine der eingangs genannten Gattung (Oberbegriff 

gierter temperaturbestandiger Schaufel werkstoffe ver- des Patentanspruchs I zugrunde gelegte Turbinen- 

ursachen einen vergleichsweise hohen Bau- und Ko- schaufel ist aus der US-PS 32 15 511 bekannt Dabei soli 

stenaufwand. Im allgemeinen kann insbesondere bei eine machanisch verkeilte und feste Verriegelung zwi- 

Strahltriebwerken fflr Flugzeuge wie aber auch bei neu- schen dem betreffenden keramischen Bauteil, z. B. an 

zeitlichen stationaren Hochleistungsgasturbinenanla- 20 der Vorderkante, und dem metallischen Grundkdrper 

gen auf einen derartigen Aufwand nicht verzichtet wer- vorgesehen sein; letzterer kann z. B. aus einer Superle- 

den, urn hinsichtlich verlangter, stetig steigender Turbi- gierung auf Nickel- oder Kobaltbasis gefertigt sein; das 

neneintrittstemperaturen auf der sicheren Seite liegen oder die betreffenden Keramikbauteiie kdnnen z. B. aus 

zu wollen. Siliziumnitrid gefertig sein, urn die Anforderungen an 

Im Rahmen der vorhergehenden AusfQhrungen ist es 25 Erosions- und Temperaturbest&ndigkeit, insbesondere 

zum Beispiel aus der DE-AS 16 01 561 bekannt, eine an der Eintrittskante, zu erfulleiL MaBnahmen zur drtli- 

metallische Turbinenschaufel in der Kombination aus chen Begrenzung der Folgen eines Keramikbruches so- 

Kbnvektions-, Aufprall- und Filmkahlung auszubilden, wie einer leichten Auswechselbarkeit einer beschadig- 

um extrem hohe Turbineneintrittstemperaturen m6g- ten Kantenstruktur sind dem bekannten Fall fremd 

lichst ohne Abbrand- und Beschadigungsgefahren, ins- 30 Aus dem zur JP-Anmeldung Nr. 59-2 15 905 vorlie- 

besondere an der hochtemperaturbelasteten Nasen- genden Abstrakt (M-372, April 17, 1985 Vol.9/No.87) 

wie aber auch Austrittskante, zu beherrschen. Bei derar- ist es bekannt, die temperaturgefahrdete Eintrittskante 

tigen oder vergleichbaren Schaufelkonzepten werden in einer Schaufel in keramische Bauteilsegemente zu zer- 

jilngster Zeit hochwarmfeste Nickel- oder Kobalt-Ba- gliedern; jedes Segment soil im Wege einer keilfdrmi- 

sislegierungen eingesetzt, deren Verhalten durch ge- 35 gen Nut- Feder-Verbindung am metallischen Grundkor- 

richtete Erstarrung oder Vergieflen als Einkristall zu- per der Schaufel Idsbar verankert werden; und zwar in 

satzlich verbessert werden kann. Da die HeiBgastempe- einer Radialnut, zwischen einem spitzenseitig axial vor- 

raturen oftmals uber dem Schmelzpunkt dieser Werk- stehenden Endteil des Grundkdrpers und einem vom 

stoff e liegen, sind die in Verbindung mit dem erwahnten vorn unteren Mantelende des Grundkdrpers Idsbaren 

bekannten Fall beispielhaft genannten KQhlmaflnahmen 40 Schraubenkopf. 

notwendig. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Tur- 
in dem BemQhen, ICUhllufteinsparungen erzielen zu binenschaufel nach der eingangs genannten Art(Ober- 
wollen, wurde schon die Mdglichkeit erdrtert, besonde- begriff des PatenUnspruchs 1) anzugeben, die unter 
re Thermobarrieren aus einem keramischen Material, Ausnutzung der Vorteile des an den angegebenen Stel- 
z.B. an den Schaufeleintrittskanten, vorzusehen. Der- 45 len zu verwendenden keramischen Materials — wie 
zeit ist die Haltbarkeit dieser Barrieren gerade auf den Tempera tur- und Erosionsbestandigkeit — das aus ei- 
extrem thermisch und mechanisch belasteten Schaufel- nem eventuellen Keramikbruch resultierende Einsatzri- 
eintrittskanten, also dort, wo die Notwendigkeit der siko der betreffenden Schaufel drtlich in Grenzen halten 
Warmeisolation am grdBten ist, noch unbefriedigend. und dabei zugleich reparaturfreundlich ausgebildet sein 

Ferner ist z. B. aus der DE-PS 31 10 096 eine Kera- 50 soil. 

mik-Metall-Verbundschaufel bekannt, bei der der tra- Die gestellte Aufgabe ist gemaB dem Kennzeich- 

gende metallische, den SchaufelfuB enthaltende Kern nungsteil des Patentanspruchs 1 erfindungsgemaB ge- 

von einem daran "f rei dehnbar" angeordneten kerami- Idst 

schen Schaufelmantel mit Abstand umhQllt werden soli Im Falle eines Bruches oder einer drtlichen Beschadi- 

und ferner KOhlkanale aufweisen kann. Insbesondere im 55 gung der betreffenden Keramik-Schaufelkante wird al- 

Hinblick auf die Anwendung als Laufschaufel sollte mit so sichergestellt, daB die betreffende Schaufel zumin- 

dem bekannten Schaufelkonzept ein KompromiB zwi- dest bis zum nachstmdglichen Wartungsintervall noch 

schen HeiBgastemperaturbeherrschung (Keramikman- einsaubereit ist; im Falle genannten Schadens erfolgen- 

tel) und Zentrifugalkraft-Festigkeitsbeherrschung de Freilegung der drtlichen Enden der KQhlbohrungen 

(Kern) gefunden werden; als Folge seiner SprddbrO- 60 ermdglicht eine drtliche HeiBgasabschirmung und KQh- 

chigkeit ist der keramische Werkstoff im allgemeinen lung des Schaufelgrundkdrpers. 

nicht dazu geeignet, Spannungsspitzen durch plastische Es kdnnen ferner — unter Ausnutzung hoher Zugfe- 

Deformationen abzubauen. stigkeit des metallischen Werkstoff es (Legierung) einer- 

Ein Nachteil des bekannten Schaufelkonzepts besteht seits und des hohen Schmelzpunktes der Keramik ande- 

in der Verwendung eines verhaitnismaBig groBen Kera- 65 rerseits — die thermisch am hdchsten beanspruchten 

mikteils (Mantel), was nicht nur die Gefahr verhaltnis- Bereiche der Schaufel vor Oberhitzung und Korrosion 

maBiger grofler Warmespannungen, sondern auch die geschOtzt werden. Dabei kann in erster Linie die Schau- 

Gefahr verhaitnismaBig groBer Schaufelschaden, insbe- feleintrittskante, z. B. durch ein einziges massivkerami- 
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sches, auswechseibares Keramikbauteil mittels Schwal- (Ring) fur eine aus mchreren keramischen Bauteilseg- 

benschwanzftihrung an der metallischen Schaufel menten bestehende Eintrittskante, 

(Grundkdrper) gehaJten werden. Fig. 8 eine perspektivisch sowie quergeschnitten dar- 

Zur Verringerung der radiaJ auftretenden Spannun- gestellte Ansicht eines Schaufelabschnitts mit KOhlvor- 

gen wirkt sich die kantenseitige Anordnung von mehre- 5 kehrungen, insbesondere im Hinblick auf einen mdgli- 

ren Keramikbauteilen (Bauteilsegmente, z.B. an der chen Bruch einer hier z. B. aus einem einstQckigen kera- 

Eintrittskante) vorteilhaft aus. Dies gilt selbstverstand- mischen Bauteil bestehenden Eintrittskante und 

lich auch in Verbindung mit der Mdglichkeit, die betref-. Fig. 9 einen quergeschnittenen Abschnitt einer Ver- 

fende Schaufelaustrittskante entsprechend ausbilden zu bundschaufel mit unter EinschluB der MaBnahmen nach 

kdnnert 10 Fig. 8 zusatzlichen KQhlvorkehrungen des metallischen 

Als Werkstoffe kommen oxydische wie auch nicht- Grundkdrpers.der Schaufel. 

oxydische Keramiken, welche eine mdglichst hohe Fe- Rg. I veranschaulicht eine Metall-Keramik-Ver- 

stigkeit, hohe Thermowechselbestandigkeit sowie eine bundschaufel fur ein Gasturbinentriebwerk, bei dem 

gegebenenfalls dem Grundwerkstoff angepaBte War- z. B. die Schaufeleintrittskante aus einem einstQckigen 

medehnung sowie schlieBlich eine mdglichst geringe 15 massiven Keramikbauteil 1 besteht, das an einem tem- 

WarmeleitfahigkeitbesiueruinBetracht. peraturbestandigen metallischen Grundkdrper 2 der 

Die hohe thermische Bestandigkeit der Keramik laBt . Schaufel dehnungskompensatorisch und auswechselbar 

vergleichsweise hohe Eintrittskantentemperaturen za verankert ist Dabei ist das Keramikbauteil I mittels 

Durch zusatzliche Verwendung von Warmedamm- eines schwalbenschwanzfdrmigen Endabschnitts 3 in ei- 

schichten auf den betreffenden Schaufelblattfiachen des 20 ner entsprechend angepaBt konturierten Ausnehmung 4 

metallischen Grundkdrpers kann ferner das Gesamt- , des metallischen Grundkdrpers 2 verankert Beim 

temperaturniveau bei gleichem KOhlluftdurchsatz ange- Werkstof f des metallischen Grundkdrpers 2 kann es sich 

hoben werden. Damit erhdht sich die Triebwerkseffi- urn; eine hochtemperaturbestandige und feste metalli- 

atnz- sche Legierung handeln, beispielsweise urn eine Nickel- 

Das geringere spezifische Gewicht der Keramik halt 25 oder Kobaltbasislegierung, die im Wege einer gerichte- 

die Gewichtszunahme trott der massiven Bauweise der ten ErsUrrung(Eirikristall) hergestellt wird 

Gesamtschaufel in Grenzen. Ohne zwecks Durchfuhrung der Erfindung daran ge- 

Vorteilhaft kann ferner die Eintritts- und/oder Aus- bunden zu sein, besteht die vorteilhafte Mdglichkeit, 

trittskante bei Beschadigung ganzlich oder teilweise daB der Werkstof f des Keramik bauteils I etwa den glei- 

leicht ausgewechselt werden. 30 chen Warmeausdehnungskoeffizienten wie der Werk- 

lm Rahmen der Erfindung kann ferner die Gesamtle- stoff des metallischen Grundkdrpers 2 aiifweist 

bensdauer des metallischen Grundkdrpers viergleichs- Anstelle der in Fig. 1 dargestellten schwalben- 

weise hoch veranschlagt werden, was Kosteneinsparun- schwanzfdrmigen Ausbildung und Befesugungsweise 

gen zur Folge hat des Keramikbautfcils 1 am metallischen Grundkdrper 2 

Bezuglich vorteilhafter Ausgestaltungen der Erfin- 35 besteht ferner die Mdglichkeit, hierfQr eine hammer- 
dung nach Patentanspruch 1 wird auf die Merkmale der kopf- oder tannenbaumartig gestaltete Endabschnitts- 
Patentanspruche2bis7yerwiesen. ausbildung und Verankerung, des Keramikbauteils 1 am 

Anhand der Zeichnungen ist die Erfindung beispiels- metallischen Grundkdrper 2 vorzusehen. berartige 

weise weiter eriautert; es zeigen: hammerkopf- oder tannenbaumartig gestaltete Endab- 

Fig. 1 die perspektivische Ansicht einer Verbund- 40 schnitte sind bekannt im Rahmen der Befestigungsweise 

schaufel, bestehend aus metallischem Grundkdrper mit von SchaufelfQBen am betreffenden Rotor von Strd- 

keramischer Eintrittskante, als einstuckigem auswech- mungsmaschineiL 

selbaren Keramikbauteil, Es besteht die Mdglichkeit, jegliche anderweitige ge- 

Rg. 2 die perspektivische Ansicht einer Verbund- eignete Befestigungsweise, z. B. im Rahmen einer soge- 

schaufel, bestehend aus metallischem Grundkdrper mit 45 nannten ^Nut-Feder- Verbindung" des Keramikbauteils 

keramischer Eintrittskante, die aus mehreren auswech- 1 am meullischen Grundkdrper 2 vorzusehen. 

selbaren keramischen Bautetlsegmenten zusammenge- Fig. 2 weicht von Rg. t dadurch ab, daB die Eintritts- 

setztist kante in mehrere keramische Bauteilsegmente 5 zerglie- 

Rg. 3 die perspektivische Ansicht einer Verbund- dert ist Die Segmente 5 ihrerseits sind wiedemm ther- 

schaufel, bestehend aus metallischem Grundkdrper mit so misch kompatibel mittels jeweiliger schwalbenschwanz- 

keramischen Ein- und Austrittskanten, jeweils von men- fdrmiger Endabschnitte 3 in einer korrespondierenden 

reren keramischen Bauteilsegmenten augebildet, schwalbenschwanzfdrmigen Ausnehmung 4 des metalli- 

Fig.4 die perspektivische, Qberwiegend saugseitige schen Grundkdrpers 2 verankert Die zuletzt beschrie- 

Ansicht einer im Sinne der Rg. 2 ausgebildeten Schau- bene Ausbildung der keramischen Eintrittskante gilt 

felvariante unter Verdeutlichung schauf elf uBseitiger 55 ebenso in Verbindung mit Rg. 3. 

Einfull- und Sicherungsmittel (stiftartig) der kerami- Abweichend von Rg. 2 ist lediglich, daB die betreff en- 

schen Bauteiteilsegmente am metallischen Grundkdr- de Hinterkante der Schaufel ebenfalls zusatzlich in der 

per. Form mehrerer keramischer Bauteilsegmente 6 ausge- 

Rg. 5 eine verkleiherte Seitenansicht der Schaufel ge- bildet ist, die jeweils mit schwalbenschwanzfdrmigen 

maBRg. 4, 60 Endabschnitten 7 in einer korrespondierenden Ausneh- 

Rg. 6 die seitliche Ansicht der Schaufel gemaB Rg. 5, mung 4 des metallischen Grundkdrpers 2 verankert 

jedoch unter Verdeutlichung eines von gegenQber sind 

Rg. 4 und 5 abweichenden Sicherungsmittels (klammer- Rg. 4 veranschaulicht eine Turbinenlauf schauf el, die 

artig), gemaB Rg. 2 wiederum aus dem metallischen Grund- 

Rg. 7 die Seitenansicht einer fur ein Leitgitter geeeig- 65 kdrper 2 und den eintrittskantenseitig daran veranker- 

neten Leitschaufel mit auBerem und innerem Deck- ten keramischen Bauteilsegmenten 5 besteht Zusatzlich 

bandsegment unter Verdeutlichung von gegenflber weist diese Laufschaufel nach Rg. 4 ein kopfseitiges 

Rg. 4 bis 6 abweichend ausgebildetem Sicherungsmittel Deckbandsegment 7, einen SchaufelfuB 8 sowie eine mit 



DE 38 21 005 C2 

5 6 

SchaufelfuO 8 und Grundkdrper 2 in Verbindung ste- ren keramischen Bauteilsegmenten 5 bestehende Ein- 

hendeSchaufeIfuBplatte9auf. Dabei ist davon auszuge- trittskante vorgesehen werden, ahnlich der Ausfuh- 

hen, daB sich die bctreffende schwalbenschwanzfdrmige rungsbeispiele nach den Fig. 2 und 3. Im Qbrigen ist 

Ausnehmung4(Fig. 1 ) hier also zwischen dem kopfseiti- Fig. 8 dadurch gekennzeichnet, daB der metallische 

gen Deckbandsegment 7 und der unteren SchaufelfuB- 5 Grundkdrper 2 der Schaufel mindestens einen an eine 

plane 9 erstreckt Aus Fig. 4 ist deutlich eine an der KOhlluftzufuhr angeschlossenen Hohlraum 18 ausbildet, 

SchaufelfuBplatte 9 angeordnete, mittels eines Stifts 11 an den in Richtung auf das Keramikbauteil 1 derartig 

verriegelbare EinfQIIoffnung 10 fur die betreffenden auslaufende KQhlluftbohrungen 19, 20 angeschlossen 

Segmente 5 erkennbar. Der Stift 11 ist Qber eine Boh- sind, dafl sie erst im Falle einer drtlichen Beschadigung 

rung 12 in der FuBplatte 9 fest verankert, um so ein 10 oder im Falle eines drtlichen Wegbrechens des Kera- 

Herausrutschen der in die Ausnehmung 4 eingefQIlten mikbauteils 1 teilweise oder ganzlich freigelegt werden 

Bauteilsegmente 5 zu verhindern. Dieser Suft 11 kann kdnnen. Im genannten Gefahrenfall wird also sicherge- 

vergleichsweise leicht von auBen mittels eines geeigne- stellt, daB die drtlich freigelegten KQhlluftbohrungen 19 

ten Werkzeugs entfernt werden. Entgegen der Darstel- bzw. 20 eine sichere HeiBgasabschirmung an denjenigen 

lungnachFig.4k6nnteselbstverstandIichdieEinfulldff- 15 Stellen ausbilden, an denen Keramikteile gebrochen 

nung nebst beispielsweise stiftartigem Sicherungsmittel sind. 

auch in bzw. am kopfseitigen Deckbandsegment 7 ange- Zusatzlich zu Rg. 8 und den dort besprochenen MaB- 

ordnet werden, so daB fQr diesen Fall die betreffende nahmen beinhaltet Rg. 9 eine Variante mit hocheffi- 

SchaufelfuBplatte 9 als in sich geschlossenes Bauteil zu zienter KGhlung des metallischen Grundkdrpers 2 der 

verstehen ware. 20 Schaufel. Dabei beinhaltet die Schaufe! nach Rg. 9 - 

Fig. 5 weicht von Rg. 4 grundsatzlich lediglich da- von links nach rechts gesehen — sich im wesentlichen 

durch ab, daB die betreffende Ausnehmung 4 (Rg. t) Qber die gesamte Schaufelblatthdhe erstreckende Ka- 

schaufelkopfseitig, d h. also unmittelbar vor dem kopf- nale 18, 21 und 22. Dabei werden die Kanale 21 und 22 

seitigen Deckbandsegment 7 an einer sockelartigen Er- beispielsweise von der SchaufelfuBseite aus mittels aus 

hebung 13 des betreffenden metallischen Grundkdrpers 25 dem Verdichter abgezweigter KQhlluft beaufschlagt 

2endet Die Kanale 18 und 21 bilden eine lets tungsfahige Kon- 

Fur das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 6 gelten vektionskQhlung aus, indem deren Innenwandungen 

grundsatzlich die gleichen Merkmale und Kriterien zwecks Erhdhung der WarmeQbergangsflache mit ein- 

nach deh zuvor beschriebenen und gezeichneten Rg. 4 zelnen Erhebungen 23 bzw. 24 versehen sind An dem 

und 5, wobei in Rg. 6 lediglich anstelle des in Rg. 4 30 hinteren Kanal 22 der Schaufel sind Qber die gesamte 

vorgesehen e n Sicherungsstiftes 11 ein klammerartiges Schaufelhdhe sich in gegenseitigen Abstanden erstrek- 

Sicherungselement 14 vorgesehen ist, welches einerseits kende feine Kflhlluftbohrungen angeschlossen, und 

die SchaufelfuBplatte 9 unten hakenartig umgreift und zwar die Bohrungen 25, die an der Schaufelhinterkante 

im ubrigen am oberen Ende, also an der Oberflache der in den Abgas- bzw. HeiBgasstrom mQnden (Pfeil F). Auf 

FuBplatte 9, so ausgebildet und gefQhrt ist, daB sie ein 35 diese Weise kann unter anderem die hochtemperaturbe- 

Herausrutschen der keramischen Bauteilsegmente 5 aus lastete Schaufelhinterkante intensiv konvektiv gekiihlt 

der betreffenden Einffllldffnung 10 (Rg. 4) verhindert werdea Aus Rg. 9 erkennt man ferner, daB die Kanale 

Rg. 7 kennzeichriet die Anwendung bei einem axial 18 und 21 Ober verhaltnismaBig kleine Durchtrittsboh- 

durchstrdmten Eintrittsleitgitter einer Hochdruckturbi- rungen 26 miteinander in Verbindung stehen. Diese 

ne eines Gasturbinentriebwerks. Dabei bestehen die je- 40 Bohrungen 26 sind ebenfalls in Richtung der Schaufel- 

weiligen Leitschaufeln wiederum aus dem betreffenden hdhe flbereinander gestaffelt angeordnet, um eine Prall- 

metallischen Grundkdrper 2 mit den hier beispielsweise stfdmung der von Kanal 21 in Kanal 18 abflieflenden 

die Eintrittskante ausbildenden Bauteilsegmenten, die KUhlluft zu gewahrleisten. 

Bber die Ausnehmung 4 am Grundkdrper 2 verankert Die betreffende nasenkantenseitige Prallstrdmung 

sind Jede Leitschaufel weist dabei ein kopfseitiges 45 der Kflhlluft ist durch die Pfeile P gekennzeichnet Ge- 

Deckbandsegment 15 und ein fuBseitiges Deckbandseg- mafl Pfeiien G bzw. G' kann ehttang des betreffenden 

ment 16 auf. Aus Rg. 7 erkennt man ferner, daB die metallischen Schaufelmantels (metallischer Grundkdr- 

betreff ende Ausnehmung 4 am unteren Ende der Schau- per 2) durch Tangentialausblasung eine FilmkQhlung 

fel an einer sockelartigen Erhebung 13 endet, die vom entlang der Schaufelsaug- bzw. Schaufeldruckseite vor- 

betreffenden metallischen Grundkdrper 2 ausgebildet 50 gesehen sein. FOr die genannte FilmkQhlung sind eben- 

wird. Die genannten keramischen Bauteilsegmente 5 falls Qber die Schaufelhdhe radial gestaffelt angeordne- 

bzw. Einsatzbauteile konnen im vorliegenden AusfOh- te Ausblasebohrungen 27, 28 bzw. 29, 30 vorgesehen. 

rungsbeispiel Bber eine hier nicht weiter dargestellte In den Zeichnungen nicht weiter dargestellt, kdnnen 

obere EinfQIIoffnung im kopfseitigen Deckbandsegment erfindungsgemaB ferner auf die betreffenden druck- 

15 in die Ausnehmung 4 eingesetzt werden. Die betref- 55 und saugseitigen AuBenflachen des metallischen Grund- 

fende EinfQIIdffnung ware sinngemafl, in Entsprechung kdrpers Warmedammschichten aufgebracht werden. In 

zu Fig. 4 mit 10 bezeichnet, auszubilden. Dabei ist in Kombination mit den vongesehenen Qbrigen Maflnah- 

Abweichung von Fig. 4 und Rg.6 das betreffende Si- men kann somit ein Betrieb der Verbundschaufel bei 

cherungselement in Rg. 7 als ein umlaufender Siche- vergleichsweise hoher HeiBgastemperatur erfolgen, ph- 

rungsring 17 ausgebildet eo ne den KQhlluftdurchsatz gegenQber konventionellen 

Rg. 8 greift zunachst auf die Merkmale des AusfOh- rein metallischen Ldsungen merklich anheben zu mQs- 

rungsbeispiels nach Rg. 1 zurOck, wonach am betref fen- sen. 

den metallischen Grundkdrper 2 die Eintrittskante als Bei den Warmedammschichten kann es sich z. B. um 

ein einzelnes massives Keramikbauetement 1 ausgebil- 0eO2 (Ceriumoxid) oder Y2O3 (Yttriumoxid) oder CaO 

det und mittels eines schwalbenschwanzfdrmigen End- 63 (Cadmiumoxid) oder MgO (Magnesiumoxid) oder ZrCh 

abschnitts 3 am metallischen Grundkdrper 2 verankert (Zirkonoxid) — voll oder teilstabilisiert — oder um ge- 

ist Selbstverstandlich kdnnte in Rg. 8 anstelle eines ein- eignete Hochtemperaturemaillen handeln. 
zigen massiven Keramikbauteils 1 auch eine aus mehre- 
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Patentanspriiche 

1. Turbinenschaufel eines Axialleit- oder Laufgit- 
ters eines Gasturbinentriebwerkes, die als Metall- 
Keramik-Verbundschaufel an der Vorder- und/ 5 
oder Hinterkante aus mindestens einem Keramik- 
bauteil (1) besteht, das mit einem Endabschnitt (3) 
an einer korrespondierenden Ausnehmung (4) ei- 
nes temperaturbestandigen metaJlischen Grund- 
kdrpers (2) der Schaufel verankert ist der wenig- 10 
stens einen mit einem KQhlmittel versorgten Hohl- 
raum (18) ausbildet dadurch gekennzeichnet, dafl 

- die gesamte Vorder- und/oder Hinterkante 
von mindestens einem ldsbar am Grundkdrper 
(2) verankerten Keramikbauteil (1) ausgebildet 15 
ist, 

- an den mit KQhlluft versorgten Hohlraum 
(18); in Richtung auf das Keramikbauteil (1) 
derartig auslaufende KQhlluftbohrungen (19, 
20) angeschlossen sind, daO sie erst im FaJle 20 
einer drtlichen Beschadigung oder eines drtli- 
chen Wegbrechens des Keramikbauteils (1) 
teilweise oder ganzlich freigelegt sind. 

2. Turbinenschaufel nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Keramikbauteil (1) aus aus 25 
Siliziumkarbid (SiC) oder Bornitrid (BN) oder Zir- 
konoxyd (Z1O2, teilweise oder ganz stabilisiert) 
oder Aiuminiumtitanat (AI2T1O3) oder Aluminium- 
oxyd (AI2O3) gefertigt ist 

3. Turbinenschaufel nach Anspruch t oder 2, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB der Endabschnitt (3) des 
Keramikbauteils (1) schwalbenschwanzartig oder 
hammerkopf- oder tannenbaumartig gestaltet ist 

.4. Turbinenschaufel nach Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mit dem Endab- 35 
schnitt (3) eines einzigen Keramikbauteils (1) oder 
mehrerer keramischer Bauteilsegmente (5) korre- 
spondierende Ausnehmung (4) an einem fuB- oder 
kopfseitigen Platten- bzw. Deckbandsegment (16; 
7) endet und am flbrigen Ende der Schaufel eine 40 
verriegelbare Einfulldffnung (10) fir das einzige 
Keramikbauteil (1) oder fir die Bauteilsegmente (5) 
ausbildet 

5. Turbinenschaufel nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausnehmung (4) mit einer 45 
von auBen zugangiichen EinfQIldffnung (10) durch 
eine Schaufelf uBplatte (9) oder durch ein kopfseiti- 
ges Deckbandsegment (15) der Schaufel hindurch- 
gefOhrt ist, wobei ein einziges Keramikbauteil (1) 
oder mehrere keramische Bauteilsegmente (5) 50 
durch Stifte (U) oder einen Sicherungsring (17) 
oder durch ein klammerartiges Sicherungselement 
(14) gegen ein Herausrutschen an der Schaufel ge- 
sichertsind 

6. Turbinenschaufel nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Grundkdrper (2) in der 
Kombination aus einer Konvektions-, Aufprall- 
und FilmkQhlung ausgebildet und gekuhlt ist 

7. Turbinenschaufel nach einem oder mehreren der 
Ansprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB auf 60 
die druck- und/oder saugseitigen AuBenflachen des 
metallischen Schaufelgrundkorpers Warmedamm- 
schichten. z, B. aus CeCh, Y2O3, CaO, MgO, HfO* 
voll- oder teilstabilisiertem Z1O2 oder Hochtempe- 
raturemaillen aufgebracht sind. 65 
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